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ABSTRAK 
Pada prinsipnya rugi daya dan tegangan drop pada jaringan tidak dapat dihindari. Baik rugi daya dan tegangan 
drop pada trafo maupun jaringan tegangan menengah ( JTM ) . Panjang dan Ukuran konduktor mempengaruhi 
rugi daya dan drop tegangan pada suatu jaringan, semakin jauk suatu beban pada suatu sumbernya drop 
tegangan juga semakin besar yang mempengaruhi akan besarnya rugi dayanya. Pada penyulang Kalipare 
terdapat 123 Trafo Distribusi dengan panjang jaringan 141,436 kms. Dengan Panjang Penyulang Kalipare yang 
sangat panjang dan jumlah trafo yang besar pasti menimbulkan rugi daya dan tegangan jatuh pada penyulang 
Kalipare. Untuk mengetahui penyebab tegangan jatuh dan rugi daya pada penyulang Kalipare dilakukan 
monitoring mengunakan meter pembanding berbasisi internet sehingga mempermudah untuk melakukan tindakan 
pengurangan rugi daya dan tegangan jatuh seperti perlu dilakukan uprating konduktor, trafo sisipan, 
rekonfigurasi jaringan atau penertiban pemakaian tenaga listrik dengan data yang akurat. Prinsip dari alat 
tersebut membandingkan pengukuran tegangan, arus dan daya pada titik-titik yang telah di tentukan untuk 
mengetahui selisih antara 2 titik yang di inginkan sehingga diketemukan rugi daya dan drop tegangan pada titik 
tersebut. Dari hasil pengukuran rugi daya rata-rata secara perhitungan 2.89 kW sedangkan dengan alat 2.89 kW 
dan hasil pengukuran tegangan drop rata-rata secara perhitungan 11.48 V sedangkan dengan alat 11.49 V, dari 
hasil pengujian dapat dikatakan bahwa alat dapat melakukan pengukuran  sesuai dengan keinginan. Hasil 
Pengukuran Rugi daya dan drop tegangan terbesar pada Trafo-trafo Penyulang Kalipare terletak pada trafo 
L0439, L0419, L0437, L0430, L0426, L0428, L0143, L0415, L0436, L0438, L0332, L0449, L0435, L0150 dan 
L0293. Dengan adanya alat tersebut dapat mendeteksi rugi daya dan drop tegangan terbesar pada Penyulang 
Kalipare sehingga mempermudah melakukan perbaikan teknis berdasarkan skala prioritas.  
 
Kata Kunci : Rudi daya, Drop Tegangan, kWh meter pembanding 
  
1. Latar Belakang 
Kebutuhan akan tenaga listrik pada era 
globalisasi saat ini semakin meningkat mulai dari 
rumah tangga, industri, usaha mikro maupun makro, 
rumah sakit, sekolah, dll, hal inilah yang menjadi 
salah satu tolok ukur berkembangnya suatu daerah. 
Penyaluran tenaga listrik menuju konsumen selalu 
mengalami rugi-rugi, hal ini dikarenakan pada 
jaringan distribusi mempunyai tahanan, induktansi, 
dan kapasitas ( Rudi Elektrical, 2011). Selain itu rugi-
rugi juga disebabkan karena adanya energi listrik yang 
dirubah menjadi energi panas selama masa 
penyaluran.  
Rugi-rugi yang ada dalam penyaluran tenaga 
listrik dibagi menajadi dua, yaitu rugi-rugi teknis dan 
rugi-rugi non teknis. Rugi teknis adalah rugi yang 
disebabkan karena faktor teknis pada saluran dan 
peralatan penyaluaran lain. Besarnya rugi teknis dapat 
diperkirakan dan dihitung. Sedangkan rugi non teknis 
adalah rugi yang terjadi di luar faktor teknis saluran, 
seperti pencurian listrik, kesalahan pencatatan kWh 
meter, dll. Rugi teknis dapat dikurangi antara lain 
dengan rekonfigurasi jaringan (pecah beban 
penyulang) dan pemasangan kapasitor (G.J. Peponis, 
1995). Sedangkan kerugian non teknis dapat dikurangi 
dengan  penertiban penggunaan tenaga listrik (P2TL) 
di daerah yang rawan pencurian tenaga listrik, 
pengawalan baca meter yang ketat, dll.  
Sistem Kelistrikan PT. PLN (Persero) Rayon 
Sumberpucung Terdiri dari 1 (satu) sumber daya dari 
Gardu Induk Karangkates yang mensupply 3 
Penyulang yaitu penyulang Sumberpucung, 
penyulang Olak-Alen dan penyulang Kalipare. Pada 
penyulang Kalipare terdapat 123 Trafo Distribusi 
dengan panjang jaringan 141,436 kms (PLN,2018). 
Dengan Panjang Penyulang Kalipare yang sangat 
panjang dan jumlah trafo yang besar pasti 
menimbulkan rugi daya dan tegangan jatuh pada 
penyulang Kalipare yang menimbulakan kerugian 
baik pada tingkat mutu pelayanan maupun finasialnya 
PLN oleh karena itu perlu dilakukan perbaikan 
tegangan jatuh dan rugi daya pada penyulang kalipare 
mengunakan alat meter pembanding berbasis Internet 
untuk mempermudah user melakukan analisa 
tegangan jatuh dan rugi daya. Program ini sangat 
andal dalam bahan pertimbangan untuk 
menyelesaikan masalah tentang gangguan kelistrikan 
khususnya dalam monitoring energi listrik. Untuk 
mengetahui penyebab tegangan jatuh dan rugi daya 
pada penyulang Kalipare dilakukan monitoring secara 
real time mengunakan meter pembanding berbasisi 
internet sehingga mempermudah untuk melakukan 
tindakan pengurangan rugi daya dan tegangan jatuh 
seperti perlu dialakukan uprating konduktor, trafo 
sisipan, rekonfigurasi jaringan atau penertiban 
pemakaian tenaga listrik dengan data yang akurat. 
Dari adanya permasalahan tersebut maka penulis 
mengambil judul “Sistem Monitoring KWH Meter 
Mohamad Andri Wijaya| Teknik Elektro | Universitas Islam Malang | 2019 
 
2 
 
Berbasis Internet Guna Memonitoring Rugi Daya dan 
Tegangan Jatuh pada Penyulang Kalipare”. 
1.1 Rumusan Masalah 
 Dalam penulisan skripsi ini penulis akan 
merumuskan masalah-masalah yang akan dibahas 
lebih lanjut mengenai : 
1. Bagaimana cara pembuatan alat untuk 
memonitoring rugi daya dan tegangan Jatuh 
? 
2. Bagaimana Alat tersebut bekerja pada 
penyulang Kalipare? 
1.2 Batasan Masalah 
Dalam penulisan skripsi ini masalah yang ingin 
penulis batasi yaitu mengenai sistem monitoring rugi 
daya dan tegangan jatuh pada penyulang kalipare dan 
mengetahui cara penurunan rugi daya dan perbaikan 
tegangan jatuh secara efektif. 
2. Dasar Teori 
Penelitian Terdahulu 
Bambang Winardi dkk, 2015, Analisa 
perbaikan susut Teknik dan susut tegangan pada 
penyulang KLS 06 di gardu induk Kalisari dengan 
menggunakan Software ETAP 7.5.0. Dari hasil 
pengujian dan Analisa dapat disimpulkan bahwa 
terjadi penurunan angka rugi daya dan jatuh 
tegangan pada penyulang KLS 06 gardu induk 
Kalisari PT. PLN (Persero) Rayon Semarang Barat 
setelah dilakukan pemisahan jaringan yang 
disimulasikan dengan software ETAP 7.5.0. 
dikarena jaringan penyulang KLS 06 terlalu 
panjang yang menimbulkan rugi daya yang besar. 
 
Ardhi Surya Napianto, 2015, Perhitungan 
jatuh tegangan dan susut day serta upaya 
perbaikan penyaluran daya listrik pada PT. PLN 
(Persero) Rayon Sambas. Kesimpulan yang di 
peroleh dari hasil penelitian tersebut adalah 
dengan melakukan penggantian penghantaar 
A3C 35 mm2 menjadi A3C 150 mm2 di beberapa 
cabang pada penyulang Galing PT. PLN (Persero) 
Rayon Sambas sepanjang 31,81 Kms 
mengakibatkan profil tegangan pada gardu gardu 
penyulang Galing meningkat dan penggantian 
penghantar tersebut mempengaruhi penurunan 
besarnya rugi daya dari sebelumnya 54,880 KW 
menjadi 49,842 KW. 
Julen Kartoni dkk, 2016, Analisa 
Rekonfigurasi pembebanan untuk mengurangi 
rugi rugi daya pada saluran distribusi 20 KV. Dari 
hasil Analisa penelitian tersebut dapat 
disimpulkan bahwa setelah dilakukan 
rekonfigurasi jaringan didapatkan penurunan rugi 
daya sebesar 0.697 MW dan 0.852 MVAR pada 
penyulang Bangau Sakti dan penyulang Lobak. 
Edward Fahmi dkk, 2015, Sistem Automatik 
meter reading bulanan melalui SMS berbasis 
mickrokontroler. Dari hasil penelitian diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut yaitu bahwa pada 
sebuah bentuk pengujian pengiriman SMS dan 
data KWH meter jika kwh meter membaca 1 maka 
SMS akan dikirimkan pada LCD monitor 1 dan 
begitu dan apabila meter tetap dibebani dan kwh 
meter menunjukan perubahan angka meternya 
maka SMS yang dikirimkan ke LCD monitor akan 
bertambah juga seterusnya. 
Anisa Noor Afifa, 2018, Rancangan 
Bangunan Aplikasi Penjualan Berbasis Web pada 
percetakan Arbain Grafika Surabaya. Dari hasil 
penelitian tersebut kesimpulanya adalah bahwa 
aplikasi berbasis Web mempermudah melakukan 
pemantauan penjualan atau dapat melakukan 
monitoring penjualan dengan mudah dan cepat. 
Ghofur Barum Kosasih, 2017, Analisa rugi 
rugi daya pada saluran tranmisi tegangan tinggi 
150 KV pada gardu induk Jajar Gondangrejo. Dari 
Analisa dan hasil penelitian tersebut didapatkan 
kesimpulan bahwa perhitungan puncak rugi daya 
pada gardu induk Jajar Gondang rejo 1,035 MW 
(siang hari) dan Rugi daya selama bulan 
November 2017 sebesar 291.259 MW atau setara 
dengan Rp. 328.025.443,00 yang dikarenakan 
arus yang mengalir pada konduktor melebihi kuat 
hantar arus pada konduktornya. 
 
Holki Jonal Hontong dkk, 2015, Analisa 
Rugi- rugi daya pada jaringan distribusi di PT. 
PLN (Persero) Palu. Dari Hasil Penelitian tersebut 
didapatkan kesimpulan bahwa jatuh tegangan 
dapat diperkecil dengan melakukan uprating 
konduktor, namun pemeliharaan dan pengawasan 
terhadap asset yang tersebar pada penyulang harus 
dipantau, untuk jaringan yang penjang perlu 
penambahan trafo dan beban yang semakin 
meningkat bila tidak di seimbangkan maka akan 
memperbesar tegangan jatuh yang akan 
menimbulkan kerugian yang besar.  
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2.2 Standart Kontruksi Gardu Distribusi 
Ada beberapa standart kontruksi pemasangan 
trafo distribusi, antara lain : 
Gambar 2.4 Konstruksi trafo distribusi 
Sumber: Wahyudi SN , Teori tentang 
jaringan distribusi , gardu distribusi 
gardu distribusi, dasar – dasar listrik, 
pemeliharaan JTM, JTR& gardu dan 
APP , 2004 
Transformator - transformator distribusi tiga fasa 
terdiri dari bagian-bagian : 
Keterangan-keterangan lebih lanjut adalah : 
1. Bhusing Primer. 
2. Indikator tinggi permukaan minyak. 
3. Penapas pengering. 
4. Lobang untuk pembukaan. 
5. Lobang untuk penarikan. 
6. Kran untuk pemasukan/pengeluaran minyak. 
7. Pelat nama. 
8. Thermometer. 
9. Tap trafo (alat untuk merubah tegangan). 
 
Keuntungan dan Kerugian Trafo 3 Fasa terhadap 
Trafo 1 Fasa 
A. Kelebihan Trafo 3 Fasa 
• Daya Lebih Besar 
Pada umumnya trafo 3 fasa memilik daya 
lebih besar di bandingkan trafo 1 fasa yang 
maksimal dayanya 50 kVA 
• Memiliki Efisiensi yang lebih tinggi 
Pada Trafo 1 fasa jika ingin melayani 
penggunaan daya 3 fasa diperlukan 3 buah 
trafo yang dipasang dengan konfigurasi delta. 
• Lebih fleksibel memilih voltase  
Pada trafo 3 fasa mampu memberikan voltase 
380 V dan         220 V secara bersamaan. 
B. Kerugian Trafo 3 Fasa 
• Jika Terjadi kerusakan pada trafo 3 fasa maka 
perlu penggantian trafo tetapi jika trafo 1 fasa 
dengan konfigurasi 3 fasa jika terjadi 
kerusakan pada salah satu fasa masih bisa 
digunakan dengan konfigurasi trafo 2 fasa 
tanpa beban 3 fasa. 
1) Gardu  1 tiang 
Gardu dengan kapasitas antara 25 kVa sampai 
dengan 100 kVa menggunakan kontruksi 
pemasangan 1 tiang. Konstruksi Trafo 1 tiang hanya 
di perbolehkan untuk digunakan dengan beban trafo 
3 fasa maksimal 100 kVA. Konstruksi ini digunakan 
untuk beban yang kecil, konstruksi ini tidak 
memerlukan ruang yang luas karena hanya 
menggunakan 1 tiang beton dengan maksimal 
jurusannya 2. Kurang Fleksibel terhadap 
pertumbuhan pelanggan yang pesat karena trafo 
distribusi hanya bisa di uprating sampai 100 kVA 
saja.  
 
 
 
 
2) Gardu 2 Tiang 
Gardu dengan kapasitas antara 160 kVa sampai 
dengan 200 kVa menggunakan kontruksi 
pemasangan 2 tiang. Konstruksi GTT 2 Tiang dapat 
digunakan untuk menampung trafo        25 kVA 
sampai 250 kVA. Konstruksi ini sangat fleksibel 
dengan pertumbuhan pelanggan karena trafo 
distribusi dapat di uprating secera mudah dengan 
maksimal 250 kVA dan dapat digunakan dengan 4 
jurusan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber: Buku Standart Konstruksi, 2013 
Gambar 2.5 Kontruksi GTT 1 tiang 
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3) Daya Transformator Distribusi. 
Daya Trafo adalah kapasitas/kemampuan trafo 
untuk memikul suatu beban berupa arus dan 
tegangan. Nilai-nilai daya pengenal yang ada pada 
trafo  dalam SPLN 8-1 : 1991 seperti tabel 2.1, 
sedangkan yang bertanda * adalah daya Trafo yang 
sering digunakan pada PLN Distribusi. 
Tabel 2.1 Daya pengenal trafo 
kVA KVA KVA 
 
5 
6,3 
8 
10 
12,5 
16* 
20 
 
25* 
31,5 
40 
50* 
63 
80 
100* 
125 
160* 
 
200* 
250* 
315* 
400* 
500* 
500* 
630* 
630* 
800* 
1000* 
1250* 
1600* dst 
Sumber: Wahyudi SN , Teori tentang jaringan 
distribusi , gardu distribusi gardu distribusi, dasar – 
dasar listrik, pemeliharaan JTM, 2JTR& gardu dan 
APP , 2004 
2.3 Impedasi Konduktor 
 
Impedansi disebut juga hambatan (Z) adalah 
nilai resistansi yang terukur pada kutub-kutub sinyal, 
semakin besar imopedanzi akan semakin besar 
tegangan yang dibutuhkan. Impedansi tidak dapat 
dikatakan sebagai hambatan karena terdapat 
perbedaan yang mendasar antara kedunya yaitu 
impedansi merupakan hasil reaktansi hambatan 
resistansi (R) dan kapasitansi (C) secara bersamaan. 
Dapat dirumuskan sebagai berikut : [Inalocku, 
Resistansi, Induktasi dan Konduktansi, 2012] 
𝑷 = 𝑽𝟐/ 𝒁 
𝑧 = √𝑅2 + 𝑋𝐿2 
𝑧 = √𝑅2 + 𝑋𝐶2 
𝑧 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
 
Tahanan ( R ) dan reaktansi ( XL ) penghantar AAC tegangan 20 kV (SPLN 64: 
1985) 
Luas 
Penampang 
mm2 
Jari2 
mm 
Urat 
GMR 
(mm) 
Impedansi 
urutan 
positif 
(Ohm / 
km) 
Impedansi 
urutan 
negatif 
(Ohm / 
km) 
Impedansi 
urutan 
Nol (Ohm 
/ km) 
16 2.2563 7 1.6380 
1.8382 + j 
0.4035 
1.8382 + j 
0.4035 
1.9862 + j 
1.6910 
25 2.8203 7 2.0475 
1.1755 + j 
0.3895 
1.1755 + j 
0.3895 
1.3245 + j 
1.6770 
35 3.3371 7 2.4227 
0.8403 + j 
0.3791 
0.8403 + j 
0.3791 
0.9883 + j 
1.6666 
50 3.9886 7 2.8957 
0.5882 + j 
0.3677 
0.5882 + j 
0.3677 
0.7362 + j 
1.6552 
70 4.7193 7 3.4262 
0.4202 + j 
0.3572 
0.4202 + j 
0.3572 
0.5682 + j 
1.6447 
95 5.4979 19 4.1674 
0.3096 + j 
0.3464 
0.3096 + j 
0.3464 
0.4576+ j 
1.6339 
120 6.1791 19 4.6837 
0.2451 + j 
0.3375 
0.2451 + j 
0.3375 
0.3931 + j 
1.6250 
150 6.9084 19 5.2365 
0.1961 + j 
0.3305 
0.1961 + j 
0.3305 
0.3441 + j 
1.6180 
185 7.6722 19 5.8155 
0.1590 + j 
0.3239 
0.1590 + j 
0.3239 
0.3070 + j 
1.6114 
240 8.7386 19 6.6238 
0.1225 + j 
0.3157 
0.1225 + j 
0.3157 
0.2705 + j 
1.6032 
                         Sumber: SPLN 64 1985 
 
 
Sumber: Buku Standart Konstruksi, 2013 
Gambar 2.6 Kontruksi GTT 2 tiang 
 
[2.1] 
[2.2] 
[2.3] 
[2.4] 
Tabel 2.2 Impedasi kabel AAC 
Sumber: Buku Standart Konstruksi, 2013 
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Tahanan ( R ) dan reaktansi ( XL ) penghantar AAAC tegangan 20 kV (SPLN 
64: 1985) 
Luas 
Penampa
ng mm2 
Jari2 
mm 
Urat 
GM
R 
(mm) 
Impedan
si 
urutan 
positif 
(Ohm / 
km) 
Impedan
si 
urutan 
negatif 
(Ohm / 
km) 
Impedan
si 
urutan 
Nol 
(Ohm / 
km) 
16 
2.256
3 7 
1.638
0 
2.0161 + 
j 0.4036 
2.0161 + 
j 0.4036 
2.1641 + 
j 1.6911 
25 
2.820
3 7 
2.047
5 
1.2903 + 
j 0.3895 
1.2903 + 
j 0.3895 
1.4384 + 
j 1.6770 
35 
3.337
1 7 
2.422
7 
0.9217 + 
j 0.3790 
0.9217 + 
j 0.3790 
1.0697 + 
j 1.6665 
50 
3.988
6 7 
2.895
7 
0.6452 + 
j 0.3678 
0.6452 + 
j 0.3678 
0.7932 + 
j 1.6553 
70 
4.719
3 7 
3.426
2 
0.4608 + 
j 0.3572 
0.4608 + 
j 0.3572 
0.6088 + 
j 1.6447 
95 
5.497
9 19 
4.167
4 
0.3096 + 
j 0.3449 
0.3096 + 
j 0.3449 
0.4876 + 
j 1.6324 
120 
6.179
1 19 
4.683
7 
0.2688 + 
j 0.3376 
0.2688 + 
j 0.3376 
0.4168 + 
j 1.6324 
150 
6.908
4 19 
5.236
5 
0.2162 + 
j 0.3305 
0.2162 + 
j 0.3305 
0.3631 + 
j 1.6180 
185 
7.672
2 19 
5.815
5 
0.1744 + 
j 0.3239 
0.1744 + 
j 0.3239 
0.3224 + 
j 1.6114 
240 
8.738
6 19 
6.623
8 
0.1344 + 
j 0.3158 
0.1344 + 
j 0.3158 
0.2824 + 
j 1.6034 
 
 
2.4 Rumusan Rugi Daya  
Rugi daya merupakan daya yang hilang dalam 
penyaluran daya listrik dari sumber daya utama ke 
suatu beban. Dengan rumus sebagai berikut : 
[Iptek, Rumus-rumus dasar Elektrikal, 2011] 
P loss = 3 x I2 X R X L 
P loss = (3 x (P)2 x R x L) / ((√3)2 x (V)2 x (Cos 
Ҩ)2) 
P loss = (3 x P2 x R x L) / (3 x V2 x (Cos Ҩ)2) 
P loss = (P2 x R x L) / (V2 x (Cos Ҩ)2) 
 
 
2.5 Drop Tegangan  
Merupakan jatuhnya nilai tegangan dari 
tegangan pangkal sampai di tegangan ujung 
sehingga menimbulkan rugi-rugi. Jika karekteristik 
beban listrik resistansi (R) dan Reaktansi (X) dari 
saluran distribusi diketahui dan juga power faktor 
(cos µ) beban maka dapat langsung dihitung jatuh 
tegangannya. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11 Diagram Line pada kabel dengan R 
dan X 
 
∆𝑉𝑡 = 1.73 𝑋 𝐼 𝑋 𝑙 ( 𝑅 𝐶𝑜𝑠 𝜑 +  𝑋 𝑆𝑖𝑛 𝜑) 
∆𝑉 = 𝑉𝐾 − 𝑉𝑇 
𝑉𝑆 =  
𝑉𝑆 − 𝑉𝑅
𝑉𝑆
 𝑋 100% 
3. Metode Penelitian 
3.1 Metode Penelitian 
Prosedur penelitian ini secara garis besar mencakup 
tiga tahap, yaitu persiapan (observasi lapangan), 
pelaksanaan (pembuatan alat dan pengujian alat) dan 
pengambilan hasil (pengambilan load profile pada alat 
tersebut dan validasi alat dengan pengukuran yang 
sudah di uji/standart). Untuk lebih jelas mengenai 
urutan dalam prosedur penelitian, dapat dilihat pada 
diagram berikut :  
 
Tabel 2.3 Impedasi kabel A3C 
[2.5] 
[2.6] 
[2.7] 
Sumber: Firman Rachmat Wahyudi, Analisa 
Drop Tegangan 20 KV, 2013 
[2.9] 
[2.10] 
[2.11] 
Gambar 3.1 Diagram Prosedur Penelitian 
[2.8] 
Sumber: SPLN 64 1985 
Mohamad Andri Wijaya| Teknik Elektro | Universitas Islam Malang | 2019 
 
6 
 
 
3.2 KWH Meter Pembanding Berbasis Internet  
Untuk mempermudah melakukan monitoring 
pemakaian dan tegangan pada setiap beban PLN 
mengunakan kWH meter yang dilengkapi dengan 
AMR (Autometic Meter Reading) yang bisa di 
monitoring melalu aplikasi yang berbasis internet 
yaitu aplikasi Amicom.  
Berikut Gambar Alat dan Skema system kerjanya : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 Sistem Kerja Alat KWH Meter Pembanding 
Sistem Kerja alat KWH Meter Pembanding 
berbasis internet ini sederhana hanya perlu adanya 
beban yang akan di ukur, alat dan komputer yang 
dilengkapi aplikasi amicom. Berikut sistem kerja alat 
meter pembanding tersebut : 
KWH meter pembanding yang di pasang pada gardu 
distribusi 20 KV PLN yang akan mengukur tegangan, 
arus, cos phi dan sudut phasornya pada peralatan yang 
diukur kemudian di akumulasikan menjadi daya. 
1. Kemudian hasil pengukuran KWH meter 
Pembanding tersebut disalurkan melalui 
kabel port ke modem lengkap dengan 
simcard yang akan dikirimkan oleh modem 
melalui antenna kecil menjadi sinyal 
komunikasi. 
2. Sinyal Tersebut di terima oleh Tower 
Komunikasi dan kemudian di salurkan 
melalui sinyal menuju modem gsm pada 
server atau user penguna. 
3. Modem gsm menangkap sinyal kemudian 
merubahnya menjadi data ke aplikasi 
AMICOM sehingga aplikasi tersebut 
membaca hasil pengukuran meter tersebut 
secara on time langsung. 
4. Dari Aplikasi tersebut dapat dimonitoring 
hasil pengukuran meter tersebut tanpa harus 
user ke lokasi meter dipasang dan user juga 
bisa mengambil data pembacaa yang lalu 
yang masih tersimpan pada memory KWH 
meter Pembanding sehingga biasa menarik 
data 1 bulan yang lalu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Skema Pembacaan Rugi daya dan tegangan 
Jatuh  
Untuk melakukan pembacaan Rugi daya dan 
tegangan Jatuh perlu adanya minimal 2 kWh meter 
pembanding atau lebih disesuaikan dengan kondisi 
jaringan yang ingin dilakukan pengukuran dan berikut 
skema alat untuk melakukan pembacaan : 
 
Keterangan : 
1. Untuk menentukan Rugi Daya pada ME 2 pada 
aplikasi tinggal memilih aktifkan ME 2 
dibandingkan dengan ME 5 dan ME 6 secara 
Automatis aplikasi akan Membaca Rugi daya 
pada ME 2 adalah  
ME 2 – (ME 5 + ME 6). 
2. Untuk Menghitung Tegangan Jatuh pada suatu 
titik jaringan misal di titik ME 6 maka pilih ME 
2 dan ME 6 maka otomatis aplikasi akan 
membaca tegangan ME 2 dikuarangi dengan 
tegangan ME 6. 
 
Gambar 3.2 Komponen Alat pada Gardu 
SALURAN 
KOMUNIKA
SI 
GSM 
MODE
CONTROL 
ROOM & 
Gambar 3.3 Skema Sistem Kinerja Alat 
Gambar 3.4 Skema Pembacaan Rugi Daya 
dan Tegangan Jatuh 
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4. Pembahasan 
4.1 Hasil Pengujian Alat dengan pehitungan 
Alat ini dapat melakukan pengukuran daya, arus 
maupun tegangan dan dapat melakukan perbandingan 
dengan alat  yang terpasang di beberapa titik yang 
berbeda pada satu penyulang PLN. Alat ini memiliki 
Current Transformer (CT) untuk mengukur arus yang 
mengali dan Potensial Transformer untuk mengukur 
tegangan sehingga dapat diperoleh juga daya dan 
dengan daya teresebut dapat diketahui rugi rugi 
dayanya di setiap jaringan pln dengan cara 
membandingkan dengan alat yang terpasang di titik 
yang lain yang sejalur dengan alat pertama sehingga 
alat bisa membaca rugi daya dan drop tegangannya. 
Tetapi dalam perhitungan alat ini perlu dilakukan 
pengujian alat tersebut dengan perhitungan 
matematiknya. 
 
ALAT VS PERHITUNGAN L0399 
 
 
ERROR 
Data ALAT PERHITUNGAN SATUAN  
Daya ME 
1 
13.561 13.562 kW 0.005% 
Daya ME 
2 
8.270 8.273 kW 0.036% 
Daya ME 
3 
4.270 4.274 kW 0.094% 
Rugi 
Daya 
1.015 1.015 kW 0.000% 
Tegangan 
ME 2 
226.780 226.774 Volt 0.003% 
Drop 
Tegangan 
ME 2 
6.500 6.500 Volt 0.000% 
Tegangan 
ME 3 
231.660 231.660 Volt 0.000% 
Drop 
Tegangan 
ME 3 
4.010 4.120 Volt 2.670% 
 
Dari hasil Table 4.1 dapat diketahui bahwa 
pengukuran ME 1, ME 2 dan ME 3 pada pengukuran 
alat adalah 13.561 kW, 8.27 kW dan 4.27 kW 
sedangkan pada perhitungan 13.5617 kW, 8.273 kW 
dan 4.274 kW. Pengukuran Rugi daya pada 
pengukuran alat 1.015 kW dan pada perhitungan 
1.015 kW. Drop tegangan pada ME 2 dan ME 3 
sebagai berikut pada pengukuran alat sebesar 6.5 
Volt dan 4.01 Volt sedangkan berdasarkan 
perhitungan 6.5 Volt dan 4.42 Volt.  
Kesimpulan dari pengukuran alat dan perhitungan 
pada Trafo L0399 adalah ada sedikit berpedaan pada 
Drop Tegangan  ME 3 yaitu yang berbeda 0.41 dan 
nilai tersebut masih di bawah batas toleransi 
pengukuran alat ukur sehingga alat ini masih sesuai 
standart untuk melakukan pengukuran. Drop 
Tegangan pada ME 1 tidak ada dikarenakan ME 1 
sebagai utama atau sumber sehingga tidak memiliki 
drop tegangan. 
4.2 Hasil Perhitungan alat pada Penyulang 
Kalipare 
Setelah dilakukan pengujian alat dengan 
perhitungan matematik didapatkan pengukuran 
yang hampir sama, adapun berbedanya masih di 
bawah batas toleransi error suatu alat pengukuran. 
Alat tersebut bisa digunakan untuk melakukan 
pengukuran Rugi Daya dan Drop Tegangan pada 
penyulang Kalipare dengan hasil pengukuran 
sebagai berikut : 
Dari hasil data monitoring alat pada tanggal 17 
Maret 2019 Jam               17 :30 Wib didapat Rugi 
daya terbesar pada trafo L0439, L0419, L0437, 
L0430, L0426, L0428, L0143, L0415, L0436 dan 
L0438 alasan dikarenakan pada trafo trafo tersebut 
jaringan panjang, terletak di ujung-ujung 
penyulang dan dengan beban diujung. Drop 
tegangan terbesar pada trafo L0436, L0437, L0332, 
L0438, L0439, L0449, L0435, L0150, L0293 dan 
L0428 alasan dikarenakan pada trafo trafo tersebut 
jaringan panjang, terletak di ujung-ujung 
penyulang dan dengan beban diujung. Trafo – trafo 
tersebut merupakan trafo yang terletak di ujung 
jaringan pada Penyulang Kalipare. 
Kesimpulan dari Table 4.10 adalah sebagai 
berikut dari Hasil monitoring Rugi daya dan 
tegangan jatuh pada penyulang Kalipare dengan 
alat KWH meter pembanding dapat mempermudah 
untuk melakukan identifikasi perbaikan teknik 
jaringan seperti, Uprating Konduktor, 
Reconfigurasi Jaringan, Trafo sisipan dan 
perbaikan jumpperan (sambungan) listrik. 
Sehingga dapat memetakan daerah dimana saja 
yang perlu dilakukan perbaikan dan dapat 
mengetahui urutan prioritas untuk dilakukan 
perbaikan. 
4.3 Hasil Uji Ketahanan Alat 
 
Setalah dilakukan pengujian alat pada 
Penyulang Kalipare, perlu juga diketahui hasil uji 
ketahanan alat tersebut dalam melakukan 
pengukuran pada penyulang Kalipare yaitu 
pengujian waktu setting kirim data, pengujian 
beban dan pengujian sinyal. Sebagai berikut hasil 
penggujian dari alat tersebut : 
 
 
Table 4.1 Perbandingan Hasil Alat dan 
Perhitungan pada L0399 
Mohamad Andri Wijaya| Teknik Elektro | Universitas Islam Malang | 2019 
 
8 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian alat berdasarkan setting 
pengiriman data didapatkan jika di setting dibawah 30 
menit masih terjadi error dan idealnya dilakukan 
setting alat untuk mengirimkan data yaitu 30 menit 
sekali melakukan pengiriman data. 
 
 
 
Dari hasil pengujian alat berdasarkan 
pembebananya didapatkan proteksi arus 
pengaman akan trip jika beban di antara 400 
Ampere ke atas dikarenakan alat ini menggunakan 
current transformer (CT) dengan ukuran 400/5 
Ampere sehingga alat proteksi akan bekerja jika 
CT didebani maksimal atau lebih dari 
kemampuanya yang bertujuan untuk 
mengamankan alat tersebut. 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian alat berdasarkan kekuatan 
sinyalnya didapatkan jika sinyal tidak ada dan 
sinyal GSM maka alat tidak akan bisa 
mengirimkan data sampai sinyal minimal GPRS. 
Tetapi untuk kendala tidak ada sinyal atau sinyal 
GSM alat memiliki memori penyimpanan data 
pengukuran selama 30 hari sehingga jika suatu 
tidak ada sinyal dan sebelum 30 hari modem 
mendapatkan sinyal di atas GPRS maka modem 
akan bisa mengirimkan data tersebut. 
 
5. Kesimpulan dan Saran 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Untuk membuat alat monitoring rugi daya dan 
tegangan jatuh pada penyulang Kalipare, 
mengunakan KWH meter pembanding 
berbasis internet. Sistem kerja alat tersebut 
dengan membandingkan dua atau lebih 
pengukuran tegangan dan daya kWh meter 
pada titik yang di tentukan sehingga 
didapatkan rugi daya dan tegangan jatuhnya. 
Hasil dari pengukuran rugi daya rata-rata  
secara perhitungan 2.89 kW sedangkan alat 
2.89 kW. Hasil dari pengukuran tegangan 
drop rata-rata secara perhitungan 11,48 V 
sedangkan alat 11.49 V, bahwa pengukuran 
alat dan berhitungan berbeda 0.01 V yang 
masih dibawah batas toleransi yaitu 5%. Dari 
hasil pengujian dapat dikatakan bahwa alat 
dapat melakukan pengukuran sesuai dengan 
keinginan sehingga dapat dilakukan 
pengujian pada penyulang Kalipare. Jika alat 
kehilangan jaringan sinyal, memori pada kwh 
meter masih merecord hasil pengukuran 
maksimal selama 1 bulan dan setelah 
S
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mendapatkan jaringan sinyal kembali data 
tersebut akan dikirimkan ke database 
kembali. 
 
2. Setelah dilakukan pengukuran pada 
penyulang Kalipare didapatkan trafo-trafo 
dengan rugi daya dan drop tegangan terbesar 
yang terletak di ujung jaringan. Dengan 
adanya alat tersebut dapat mendeteksi rugi 
daya dan drop tegangan terbesar pada 
penyulang Kalipare sehingga mempermudah 
untuk melakukan perbaikan teknis 
berdasarkan skala prioritas. 
 
5.2 Saran 
Selama melakukan penelitian ini penulis 
menemui beberapa hal yang akan dimasukkan sebagai 
saran untuk dapat digunakan sebagai bahan 
pertimbangan yaitu : 
1. Setelah dilakukan penelitian tersebut perlu 
adanya perbaikan jaringan PLN pada Penyulang 
Kalipare seperti rekonfigurasi SUTM pada 
L0415 dan L0379 karena rugi daya maupun drop 
tegangan yang terjadi adalah karena terlalu jauh 
beban trafo tersebut dari sumber, Uprating 
Konduktor pada L0426, L0436 dan L0438 
Tegangan drop dan rugi dayanya dikarenakan 
ukuran konduktornya kecil yang berakibat tidak 
seimbangnya antara besar pengahantar dengan 
kapasitansi bebannya, Trafo Sisipan pada 
L0143, L0150 dan L0293 karena rugi daya dan 
drop teganganya di karena terlalu panjangnya 
SUTR sehingga perlu untuk memotong beban 
SUTR, Penyeimbangan Bebang yang Unbalance 
pada L0428 dan L0449 dikarenakan tegangan 
antar masing masing fasanya selisih lebih dari 20 
Amper dan Reconektoring Jumpperan pada 
L0437. 
2. Dalam melaksanakan analisa hasil pengukuran 
dari monitoring Meter Pembanding didapatkan 
drop tegangan dan rugi daya paling besar berada 
pada ujung jaringan solusi utama untuk 
menguranginya adalah dengan melakukan pecah 
beban penyulang Kalipare. 
. 
Demikian penelitian ini dibuat semoga dapat 
digunakan sebagai mana mestinya. Serta dapat 
memberikan manfaat seluas-luasnya terhadap 
perkembangan ilmu tentang sistem tenaga listrik di 
Indonesia.  
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